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 建築基準法は 1950 年に制定されて以来、大きな地震により被害を受けるたびに改正を繰り返し
木造住宅の耐震性能は向上してきた。しかし、2016 年 4 月に発生した熊本地震では、短い期間で
震度 7 を 2 度も観測された。この地震により新耐震基準を満たす木造住宅が 1042 棟倒壊し、内 7





























Since the enactment of the Building Standard Law in 1950, the seismic performance of wooden houses 
has been improved as the revision is repeated each time it is damaged by a major earthquake. However, 
in the Kumamoto earthquake that occurred in April 2016, seismic intensity 7 was observed twice in a 
short period of time. This earthquake led to the collapse of 1042 wooden houses meeting new 
earthquake resistance standards, and 7 of them were buildings meeting the earthquake resistance 
standards since 2000. As a collapse factor of seven buildings that meet this 2000 standard, a decrease 
in the earthquake resistance performance of the building due to the pre-quake has been raised (Ogura, 
2017). At the same time, it is said that as a remedial measure, by increasing the cross section of the 
pillar or beam, it is possible to suppress the deterioration of the earthquake resistance performance. 
However, in the case of wooden houses, the size of the cross section of the column and beam is not 
taken into consideration in seismic resistance. 
2)Methodology 
Regarding the influence of difference in cross section between pillar and beam on seismic performance 
of building, in order to investigate from the viewpoint of energy, it is necessary to equalize the energy 
input to the building. Analyzed the influence of the difference of the size of the cross section of the 
column and the beam by calculating and comparing the hysteresis energy absorbed energy of all the 
springs with equal input energy. 
3) Analysis result 
We analyzed the cross section of the pillar or beam of the pseudo-model of the wooden house meeting 
the new earthquake resistance criteria collapsed in the Kumamoto earthquake and analyzed it. 
4）Conclusion 
It was found that the reduction of seismic performance could be suppressed by enlarging the column 
/ beam in the Kumamoto earthquake because the energy input to the building decreased due to the 
difference in rigidity. 
We found that beam change model can absorb energy more efficiently because it can absorb more 
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 2016年 4月に発生した熊本地震において倒壊した 2000年以降の建築基準を満たす住宅の



















































図 1.3 鉛直構面の概要 
 
筋交い 
















































2.1  入力エネルギー 
1 方向の水平地震動をうける 1 質点振動系に対して、減衰力として粘性減衰力を考慮する
と、振動方程式は次式のように書ける. 
M?̈̈? + C?̇? + F(𝑦)  =  𝐹𝑒 
M：質点の質量  Ｃ?̇?：粘性減衰力 
F(y)：復元力  F𝑒：地震外力＝－M𝑧0̈ 
z0：水平地動  y：質点の相対変位 




?̇?𝑑𝑡 + 𝐶 ∫ 𝑦2̇
𝑡0
0
𝑑𝑡 + ∫ 𝐹(𝑦)
𝑡0
0










𝑊𝑝 + 𝑊𝑒 + 𝑊ℎ = 𝐸 
弾性振動エネルギー𝑊𝑒の範囲は次式で与えられる. 




ここで  Q𝑌 : 弾性限界水平力    δ𝑌 : 弾性限界変位 
塑性歪エネルギー𝑊𝑝は系の抵抗力をR(y)とするとR − y 関係により描かれ







      
図 2.2  1質点系復元力特性     図 2.3 周期とエネルギースペクトルの模式図    
T0    T1 










建物周期で囲まれた面積を入力されたエネルギーと定義し比較を行う. 表 2.1 に建物モデ
ルの概要を示す.ここでは耐震性能の低下防止に特に効果が大きいと示されている柱と梁






表 2.1 建物概要 






































床 構造用合板 構造用合板 構造用合板 構造用合板 













































HD-10kN                  HD-25kN                      回転バネ 
図 2.6 接合部骨格曲線 
 
 
石膏ボード       引張筋交い(45×90)       圧縮筋交い(45×90) 














































































































































































表 2.2 建物の剛性、建物固有周期 
標準モデル 
被災前 被災後 
初期剛性 周期 剛性 周期 
X 




2F  4814 3093 
Y 




2F  9530 4497 
 
柱・梁変更モデル 
被災前   被災後   





































































































が 0.1～1 秒においてエネルギースペクトルが単調に増加する日本建築センターBCJ-L1 加
速度波形を用いた.波のの入力は X方向、Y方向をそれぞれ独立に入力した.図 3.1に建築セ
ンターBCJ-L1 加速度波形を示す.図 3.2 に建築センターBCJ-L1 加速度波形とエネルギース
ペクトルを示す. 
 
図 3.1 建築センターBCJ-L1加速度波形 
 
 



































表 3.1 バネ毎の塑性エネルギー 
 
バネ 標準 柱 梁 柱・梁 
弾塑性バネ 0.58 0.82 0.12 0.15 
回転バネ Ｙ方向 0.18 0.21 0.21 0.33 
回転バネ Ｚ方向 1.12 2.35 1.74 4.18 
構面バネ 132.99 136.13 124.68 135.38 
筋交いバネ 141.45 143.57 158.59 157.05 
X方向に地震波入力時の塑性エネルギ 
 
バネ 標準 柱 梁 柱・梁 
弾塑性バネ 0.25 0.27 0.14 0.16 
回転バネ Y方向 0.74 1.63 1.28 3.36 
回転バネ Z方向 0.04 0.04 0.02 0.04 
構面バネ 114.54 116.27 111.92 115.73 






















































































        標準モデル                柱変更モデル 
 




標準モデル               柱変更モデル   
 
梁変更モデル             柱・梁変更モデル 
Y方向加振時における筋交いでのエネルギー吸収量と変位合計の関係 















































































































































     
  標準モデル              柱変更モデル  
 




標準モデル               柱変更モデル 
 
梁変更モデル              柱・梁変更モデル 
Y方向加振時における筋交いでのエネルギー吸収量と変位合計の関係 
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